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が減少すると塩水遡上距離が伸びることを示している．Kwon ら（2006）は Vietnam の


































中村・石川（2010）は，CIP-Soroban 法に基づく鉛直 2 次元密度流解析モデルを基礎














































川に分流する．また，Thamoke 川は Kyaukpya 川の河口付近で合流する．計算モデル
















の Myeik 市を通り Andaman 海に流れ出る．Myanmar の南東部の Tanintaryi 地区（図 
２－１－１）で最大の河川である．図 ２－１－２に流域図，図 ２－１－３に河口部
の位置図を示す．幹線流路延長は約 500 km，流域面積が約 17,000 km2 であり，上流は
1000 m 前後の山岳地帯である．流域内は，農地が全体の数パーセント程度であり，ほ
ぼ全域が常緑樹に覆われている．Myeik 市近辺において低木地や住宅地が存在する． 
Tanintharyi 川の源流が位置する Dawei 市における年平均降水量は約 5,500 mm であ
り，東京の 3 倍程度である．Myanmar では 2 つの季節が存在し，5 月～10 月を雨季，
11 月～4 月を乾季と定義している．雨季の降水量が約 5,300 mm，乾季の降水量が約
200 mm であり，年間の 9 割以上の降雨が雨季に集中し，6 月～8 月の月間降水量は約
1,000 mm を越える．一方で，乾季には 1 か月以上降雨がみられない期間もあり，12 月
と 1 月の月間降水量は 10 mm 以下である． 
当地区では，主に河川水を農業・工業・生活用水として利用している．ここで，JETRO
の BOP 層実態調査レポート（2016）より，Tanintharyi 地区全体の年平均地表水量は約
130,000 km3 で，地下水量は約 39,000 km3 であり，豊富な地表水がある． 
Tanintharyi 川河口域の河川形状について，本川は蛇行が少なく河口から上流 30 km
地点まで直線的である．川幅は上流ほど狭い傾向があり，300～1,700 m で変化する．
河口から 30 km 地点の川幅は 600 m 程度であり，ここで支川の Kyaukpya 川に分流す
る．河口の干満差は 6 m に達し，日本で最大の干満差を有する筑後川（有明海）と同
程度である． 
Kyaukpya 川は分岐点から北方に蛇行した後，西に湾曲し本川に並行するように
Andaman 海へ流れ出る．流域は 500 m 前後の山地で形成されており，流域面積は約
700km2 である．本川と比べて上流部が蛇行しているため，河口から分岐点までの延長
は本川よりも長い約 45 km である．上流部の川幅は 150 m 程度で，下流部で 1 km 程
度，河口で急激に最大 9 km まで広がる． 
Thamoke 川は北東から約 22 km 流下し，Kyaukpya 川に河口付近で合流する．ほかの
2 つの河川と比較して流れが穏やかな川である．流域は 200 m 程度の山であり，流域




















































本研究で使用するモデルは，新谷（2017）が開発した Fantom Refined を用いた．本
シミュレーターでは，支配方程式に現れる各項の役割を独立したパーツ（オブジェク
ト）に分担させることで，本研究で活用する局所高解像度化（local mesh refinement: LMR）
等の複雑なアルゴリズムを柔軟に実現している．基礎方程式は，連続式（2-1）と非圧
縮とブジネスク近似を施した 3 次元 Navier-Stokes 式（2-2）～（2-4）である．塩分濃
度の輸送方程式は，式（2-5）に示す．離散化手法は，コロケート格子有限体積法であ
り，時間進行は 2 次精度，移流項は 3 次精度で離散化している．また，非静水圧・静
水圧の両者に対応し，今回は静水圧とした．鉛直方向の渦粘性・渦拡散係数の算定に
は，一般化された 2 方程式乱流モデルである GLS 乱流クロージャーを用いた．この 2










































































































































(𝜌 + 𝜌) 
（2-4） 
0 ：参照密度，  0 ：密度 
)sin2( f ：コリオリ係数，：緯度，：角速度 

























































コラム”の 2 段階の空間分割で柔軟な LMR を実現した．この LMR 手法について，仮
想地形（40 m 正方格子地形）を用いて説明する．次に，想定する最も低解像度の格子




分割数は任意であるが，コンテナサイズが 2n となっていれば，n+1 段階解像度を変化
させることができる．例えば，仮想地形のように，コンテナ内の X 方向に 25=32 個の
地形データを含んでいる場合，X 方向の分割数を 1，2，4，8，16，32 と 6 段階変更す
ることが可能である．分割数 1 の場合，格子サイズは 1,280 m と最低解像度になる．
分割数 32 の場合，格子サイズは 40 m と最高解像度になる．この方法を用いて計算グ
リッドを作成する手順を図 ２－２－４に示す．地形データ（図 ２－２－４（a））と







ている．例えば，格子サイズが 1,280 m である開境界付近の地形データ（図 ２－２－
５（a））と，コンテナ結合データ（図 ２－２－５（b））から，3,840 m（1,280 m×3 コ










図 ２－２－２ ネスティング手法 
 
 




























本研究では本川の Tanintaryi 川（約 70 km），河口から 30 km で分流する支川の
Kyaukpya 川，北東から流下して Kyaukpya 川の河口付近で合流する Thamoke 川を計算
領域に含む．Tanintharyi 川は日本の河川より流路延長，淡水流量が極めて大きい上に，
沖合 50 km 圏内に多くの島を保有するため，河口付近における複雑な潮汐波の伝播と
塩・淡水の混合を再現する必要がある．そのため，通常よりも計算の範囲を拡大し，






Andaman 海については，National Centers for Environmental Information（国立環境情
報センター）より ETOPO1 Global Relief Model を使用した．ETOPO1 とは，地形と海
底地形を統合した無料のグローバル地形データセットで，図 ２－３－１のように南
極・北極も含め全地球の海陸あわせた 1 分＝約 1.8 km の解像度の標高・水深のグリッ
ドデータを取り扱うことが可能である．この全地球のグリッドデータから python のプ
ログラムで Andaman 海の緯度 N，経度 E，海底標高 Z の 3 列データ（NEZ）を抜き出
した（図 ２－３－２）．ここで，Tanintharyi 水域は UTM Grid Zones of the World にお
いて Zone 47 に属する．緯度経度から Zone 47 の UTM 直行座標系へ変換し XYZ デー
タを得た．取得した海底標高データを，等高線・三次元地形作成ソフトウェアである




河口付近の地形については，Myeik 市周辺の海図（Marine Science，Myeik University）
を用いた．まず，海図に等水深線を引き，TAMAYA DIGITIZING AREA-LINE METER 
PLANIX EX/EX-L（タマヤ計測システム株式会社）を使用し，図面上で等水深線上の
座標データを取得した．海図の水深は，最低水面からの深さを表している．Tanintharyi
川の最低水面は約 0 m であるため，海図の水深 H から海底標高 Z を求めると 







図 ２－３－１ ETOPO1 のグローバル地形データ 
 













図 ２－３－３ 海域の計算地形（1,280 m メッシュ） 
  














そこで 2018 年 8 月に Kyaukpya 川（K000～K120）・Thamoke 川（T00～T50），2019
年 8 月に Tanintharyi 川（TA00～TA40）・Kyaukpya 川（K130～K170）・Thamoke 川（T60）





積時間を，音響画像と共に SD カードに記録できる．また，GPS による位置情報も併
せて記録することができる．発信される超音波の周波数は 200 kHz であり，音波発信
角は全角 9°である．電源には 12 V のカーバッテリーを使用した．図 ２－３－６のよ
うに音波探査機のセンサーを鉄パイプに取り付け，運転する船舶の横に固定し，河川
を横断することで河床横断面の音波探査を行った． 
水深を水位に変換するために別途，Mergui, Myanmar Tide Chart（2019，web）より満
潮・干潮の予測潮位を取得した．Tanintharyi 川では，潮位変動が最大 6 m にもなり，
1 分単位の水面変動への注意も必要であるため，満潮・干潮の予測潮位を python のプ
ログラムで 3 次スプライン補間することで 1 分毎の水位データへ変換した．観測時の
水位を図 ２－３－７と図 ２－３－８示す．緯度・経度データとともに，観測から得
られた水深 D，河口の水位 H を時系列にまとめ，河床標高 Z を式（2-7）のように求め
た． 
𝒁 = 𝑯−𝑫 
（2-7） 
以上より，河床標高データを取得し，Andaman 海の地形作成時と同様に緯度経度を






図 ２－３－４ 横断測量断面の平面図  


































図 ２－３－５ 音波探査機（LCX-25C, Lowrance）と周辺機器 
 
 










図 ２－３－７ 2018 年地形測量時の河口の水位 
 
 
図 ２－３－８ 2019 年地形測量時の河口の水位 
  












































初めに，観測から得られた横断河床データを riv 拡張子のファイルに保存し iRIC の




























追加”を選択して設定することができる．例えば最大川幅が 1,000 m で，20 m 格子を
作成したい場合，左岸～中点までの距離は 500 m（1,000 m÷2）となる．それぞれの区
間を 25 分割（500 m÷20 m）すれば，20 m 格子毎に値が作られる．最大川幅を基準に
一括分割を行うため，上流狭窄部では 20 m 以下の格子が出来上がるが，細かい場合に
問題は生じない． 
縦断方向の分割数は，任意の場所で右クリックし，“分割点の一括設定”→“目標と











形について，図 ２－３－１７に Tanintharyi 川～沖合 50 km，図 ２－３－１８に






図 ２－３－９ riv ファイルの形式フォーマット 
 





図 ２－３－１１ 編集前の横断面 
 






図 ２－３－１３ 断面追加前の縦断線と既存の観測断面図 
 





図 ２－３－１５ 20 m 毎に分割後の平面図 
 














図 ２－３－１７ 河床標高コンター（Tanintharyi 川～沖合 50 km） 
  



















図 ２－３－１８ 河床標高コンター（Tanintharyi 川～河口） 
  





















図 ２－３－１９ 河床標高コンター（分岐合流部） 
  














辺 10 秒（東西方向：約 250 m，南北方向：約 310 m）として，東西・南北をそれぞれ
約 80 分割している．また天野ら（2012）は，川幅が 400～500 m の菊池川河口部で 50 
m 格子を採用して，川幅方向を 8～10 分割している．鉛直方向については，梶原ら
（2005）は，有明海で平均水深 30 m まで，格子サイズを 1 m～5 m と変化させている．
また，李ら（2013）は，有明海において鉛直方向を 40 層に分割し，格子幅は水深 5 m
までを 25 cm の等間隔とし，それ以深を不等間隔としている． 
Tanintharyi 川の川幅は，河口で 2 km 程度から上流の分岐点の 500 m 程度まで徐々
に細くなる．Tanintharyi 川の川幅は，河口で 9 km 程度あるが，Thamoke 側との合流部
で既に 1 km 程度まで急激に変化し，上流の本川との分岐点の 150 m 程度まで徐々に
細くなる．本モデルの利点は，高解像度化したいコンテナとその解像度を指定・編集
するだけで，柔軟に LMR を調整できるところにある．そこで，川幅方向を平均的に 5
～10 分割にし，狭窄部においても最小でも 2 分割にするため，河道内の大部分を 160 
m 正方格子とし，Kyaukpya 川上流の狭窄部や分岐点を 80 m とした．海域では，河口
干潟から島々付近までを 160 m～1280 m と変化させ，更に沖側へ開境界までコンテナ







鉛直方向に関して，Tanintharyi 川は潮汐変動が 5～6 m であり，干潟もあるため，鉛
直的に地形変化が激しい河川である．そこで，鉛直格子は，水深 8 m 以浅で dz=0.5 m，
水深 8～17 m は dz=1.0 m，水深 17～22 m は dz=2.0，海側地形のみ存在する水深 22 m
























































図 ２－４－５ 地形標高図（Thamoke 川） 
 
 






図 ２－４－７ 地形標高図（Kyaukpya 川 下流部） 
 
 





図 ２－４－９ 地形標高図（分岐合流部） 
 
 































計算期間について述べる．乾季は 2019 年 2 月 21 日 00:00～3 月 8 日 0:00（大潮→小
潮→大潮）で，このうち 2 月 21 日 00:00～2 月 28 日 0:00 の約 7 日間が助走期間であ
り，2 月 28 日 0:00～3 月 8 日 00:00 の 8 日間が検証期間である．雨季は 2019 年 8 月
19 日 00:00～9 月 3 日 0:00（大潮→小潮→大潮）で，このうち 8 月 19 日 00:00～8 月 26





























図 ２－５－１ 境界潮位データ（乾季） 
 
 
































上流端境界は Tanintharyi 村（70 km）であり，河川流量と塩分 0 を 1 時間間隔で与




雨季は，2019 年 8 月 25 日（小潮）と 9 月 1 日（大潮）に行った分岐合流部の河川
流量調査の結果を参考に設定した．流量観測に用いた機材は，ADCP（Acosustic Doppler 
Current Profiler）の RiverRay ADCP（株式会社ハイドロシステム開発）である．図 ２
－５－３に示す ADCP の赤丸部分から音波が発信される仕組みである．測定距離は 0.4 




た．観測断面は図 2-5-5 に示す通り，分岐合流部よりも下流の Tanintharyi 川の横断線
（TA40）と Kyaukpya 川の横断線（K170）である．この 2 断面に対して，両日とも 7:00
～18:00 の 30 分毎に合計 23 回の流量観測が行われた．ここで，分岐合流部よりも上
流の流量は TA40 と K170 の流量を合計した値と定義する． 
図 2-5-6 に小潮と大潮の流量観測結果を示す．どちらも周期的に流量が変動するこ
とから潮汐の影響を受けていることがわかる．上流の流量は，小潮で約 2,000～3,000 
m3/s，大潮では約 1,000～5,000 m3/s で変化する．観測値を平均することで，雨季の淡






図 ２－５－３ ADCP と周辺機器 
 
 






図 ２－５－５ 流量観測断面 
 
 





















































量データは，Department of Meteorology and Hydrology, Myanmar（2019，web）の月間降
雨量を使用した．図 ２－５－７と図 ２－５－８に源流の Dawei 市と河口の Myeik 市
の月間降雨量を示す．検証期間の総降雨量は（月間降雨量）×（検証期間の日数）÷
（対象月の日数）の和から求められる．例えば，2 月 28 日～3 月 7 日における総降雨
量 P は，2 月，3 月の月間降雨量がそれぞれ P2，P3 である時， 








となる．得られた総降雨量 P に流域面積 A と流出率 R を掛け合わせると簡易流量 Q
を算出することができる． 
𝑄 = 𝑃 × 𝐴 × 𝑅 
（2-7） 
ここで，本研究では流域面積 A を 17,000 km2，流出率 R を 0.7 とした．以上より，得
られた乾季の淡水流量 110 m3/s を数値計算に使用する． 
ここで，本モデルでは初期条件として領域の塩分を 30 で一定としている．雨季は淡
水流量が 3,100 m3/s であるため，助走期間内に河道内の塩分がフラッシュされるが，
乾季の淡水流量を計算初期から 110 m3/s に設定すると，河道内の塩分を流出しきれず
に再現性の低いモデルとなってしまう．そのため，乾季の計算ケースでは，便宜上最

























































Tanintharyi 川感潮域では，潮位変動が最大 6 m にもなり，1 時間の水面変動は大き
い．日本では国土交通省が河口の水位データを提供しているが，Myanmar では公式な
データを得ることができない．そこで別途，Mergui, Myanmar Tide Chart（2019，web）
より取得できる満潮・干潮の予測潮位を，python のプログラムで 3 次スプライン補間




乾季の水質調査は 2019 年 2 月 28 日～3 月 7 日に行った．2019 年 2 月 28 日（小潮
の一日前），3 月 1 日（小潮），3 月 3 日（長潮），3 月 5 日（中潮），3 月 7 日（大潮）
の満潮時に測定し，中潮と大潮は干潮時にも測定を行った． 
雨季の水質調査は 2019 年 8 月 25 日～9 月 2 日に行った．2019 年 8 月 26 日（小潮），
8 月 28 日（長潮），8 月 30 日（中潮），9 月 2 日（大潮）の満潮時に測定し，大潮は干
潮時にも測定を行った． 






測を 1 時間以内に終了させることが望ましいが，現地では観測船が 1 艘のみで，三河
川のべ 120 km と広大であるため，時速約 50 km で移動時間 2.5 時間と，1 地点あたり
約 1 分間で観測し，乾季で 27 地点（図 ２－６－５），雨季 22 地点（図 ２－６－６）








図 ２－６－１ 河口の予測潮位（2019 年） 
 
 
図 ２－６－２ 河口の予測潮位（乾季） 
 
 
図 ２－６－３ 河口の予測潮位（雨季） 
 
  
















































図 ２－６－４ 多目的水質計（JFE アドバンテック社製，AAQ1183） 
 
 
表 1 多項目水質計の諸元 
 
  
測定項目 タイプ 測定レンジ 分解能 精度
深度 半導体圧力センサー 　0~100 m 0.002 ±0.3%FS
水温 サーミスター 　-3~45℃ 0.001℃ ±0.01℃
電気伝導度 電極式 　0.5~70 mS/cm 0.001 mS/cm ±0.01 mS/cm

























図 ２－６－５ 水質観測地点（乾季，2019 年 3 月） 
  














































図 ２－６－６ 水質観測地点（雨季，2019 年 8 月） 
 





















































km の振幅は 0.5～2.0 m で増減するが，河口の振幅は無数の島などの地形的な影響で
最大 6.0 m まで増幅する．雨季の位相は，小潮で 0.5 時間，大潮で 1.0 時間の差がある
一方で，乾季は小潮で 1.5 時間，大潮で 2.0 時間の差が生じる．このように海域と河口
では水位変動の振幅と位相が異なることがわかる． 
図 ３－１－７では，乾季の河口水位の計算結果を予測潮位と比較した．9 日間（2
月 27 日～3 月 7 日）の平均絶対誤差を算出すると，0.24 m となった．これは Tanintharyi























位計を設置することが地理的に不可能であったため，長さ 5 m の長尺を用いて，1 時
間ごとの水位を計測し，予測潮位と比較した．図 ３－１－１０に水位観測の位置図を
示す．図 ３－１－１１と図 ３－１－１２のように観測は K030 に架かる橋の右岸か
ら 2 番目の橋台で行われた．2019 年 6 月 4 日に行われた 13 時間分の水位観測の結果







   
図 ３－１－１ 各地点の予測潮位（乾季） 
 
 
図 ３－１－２ 小潮の予測潮位（乾季） 
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図 ３－１－４ 各地点の予測潮位（雨季） 
 
 
図 ３－１－５ 小潮の予測潮位（雨季） 
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図 ３－１－７ 河口水位の計算結果と予測潮位の比較（乾季） 
 
 
図 ３－１－８ 河口水位の計算結果と予測潮位の比較（雨季） 
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図 ３－１－１０ 予測潮位と観測地点の位置図 
 
図 ３－１－１１ K030 に架かる橋 
  



















図 ３－１－１２ 水位観測の様子 
 
 



















塩分については，本川の Tanintharyi 川（0 km～40 km），支川の Kyaukpya 川（0 km











岐合流部（30 km）の塩分が 9 であるのに対し，計算では塩分 10 であり，計算の遡上
距離がわずかに長くなった．一方で，干潮では計算の遡上距離は実測値より短くなり，
計算における塩水の遡上・後退距離が大きくなった．支川の実測は本川と同じ傾向に
あるが，計算では河口から 35 km～45 km において上流側の塩分が高くなる現象を示
した．これは，分岐合流部において本川から遡上した高塩分水が支川へ流入している
可能性を示唆する．また，乾季の Thamoke 川では，実測と観測ともに，小潮から大潮
まで塩分が 20～25 程度で，変化の少ない様子を再現できた． 
雨季の小潮（図 ３－２－８）において，本川の実測では塩分 1 が河口から 5 km の
表層から 15 km の底層に遡上するが，計算では 0 km 表層から 13 km 底層にかけて広




潮（図 ３－２－９）では，本・支川ともに実測で塩分 1 が約 15 km まで到達するが，













図 ３－２－１ 塩分縦断分布（2/28 満潮）  



























































































図 ３－２－２ 塩分縦断分布（3/1 満潮）  




























































































図 ３－２－３ 塩分縦断分布（3/3 満潮）  




























































































図 ３－２－４ 塩分縦断分布（3/5 満潮）  



























































































図 ３－２－５ 塩分縦断分布（3/5 干潮）  



























































































図 ３－２－６ 塩分縦断分布（3/7 干潮）  


























































































図 ３－２－７ 塩分縦断分布（3/7 満潮）  


























































































図 ３－２－８ 塩分縦断分布（8/26 満潮）  


























































































図 ３－２－９ 塩分縦断分布（8/28 満潮）  



































































































8/25 8/28 8/31 9/3























































































8/25 8/28 8/31 9/3























































































8/25 8/28 8/31 9/3




















































































Tanintharyi 川（本川）と Kyaukpya 川（支川），Thamoke 川を対象に塩水遡上につい
て平面的に考察する．ここで，対象河川の地形的特徴を整理すると，本川は河口から
分岐合流部まで 30 km で，川幅は 300 m～1,700 m で変化し，蛇行は少なく直線的で
ある．その一方で，支川は河口から分岐合流部まで 45 km で，川幅は河口で 9 km，
上流で 150 m と大きく変化し，上流部に細かい蛇行が存在する．Thamoke 川は河口
から 22 km の延長を有し，川幅は 500 m 程度で，比較的直線形状であるが，流域は
本川と比べると 2％程度で非常に小さい． 
図 ４－１－１～図 ４－１－１０に乾季における塩分の平面分布を示す．小潮の満
潮時（図 ４－１－１，図 ４－１－２）は，本川と支川の 20 km を比較すると支川
に高塩分が侵入しているのがわかる．また表層よりも底層の塩分が高いため弱混合型





10 を超えるのに対し，支川は塩分が 6 にとどまる．その一方，干潮（図 ４－１－
















図 ４－１－１ 表層塩分 平面分布（乾季・小潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－２ 底層塩分 平面分布（乾季・小潮・満潮）  



































































図 ４－１－３ 表層塩分 平面分布（乾季・長潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－４ 底層塩分 平面分布（乾季・長潮・満潮）  



































































図 ４－１－５  表層塩分 平面分布（乾季・中潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－６ 底層塩分 平面分布（乾季・中潮・満潮）  



































































図 ４－１－７ 表層塩分 平面分布（乾季・大潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－８ 底層塩分 平面分布（乾季・大潮・満潮）  



































































図 ４－１－９ 表層塩分 平面分布（乾季・大潮・干潮） 
 
 
図 ４－１－１０ 底層塩分 平面分布（乾季・大潮・干潮）  



































































図 ４－１－１１ 表層塩分 平面分布（雨季・小潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－１２ 底層塩分 平面分布（雨季・小潮・満潮）  



































































図 ４－１－１３ 表層塩分 平面分布（雨季・長潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－１４ 底層塩分 平面分布（雨季・長潮・満潮）  



































































図 ４－１－１５ 表層塩分 平面分布（雨季・中潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－１６ 底層塩分 平面分布（雨季・中潮・満潮）  



































































図 ４－１－１７ 表層塩分 平面分布（雨季・大潮・満潮） 
 
 
図 ４－１－１８ 底層塩分 平面分布（雨季・大潮・満潮）  



































































図 ４－１－１９ 表層塩分 平面分布（雨季・大潮・干潮） 
 
 
図 ４－１－２０ 底層塩分 平面分布（雨季・大潮・干潮） 



































































対象河川の塩水遡上距離を比較する指標として，Salinity Intrusion Length 10（SIL10），
混合形態を比較する指標として，Salinity Interface Gradient 10（SIG10）を用いる．SIL10
は底層の塩分が 10 となる位置を河口からの縦断距離で示したもので，SIG10 は塩分 10
の境界面の傾きを示し，以下の式で求められる． 
SIG =  
（4-1） 
H は塩分 10 が位置する地点の水深であり，𝑋 は表層塩分 10 が位置する地点の河口か
らの距離，𝑋 は底層塩分 10 が位置する地点の河口からの距離を示す．SIG は 0.005 未
満で弱混合，0.005 以上 0.01 未満で緩混合，0.01 以上で強混合を示し，感潮域の混合
形態を表す（Azhikodan et al，2014; Azhikodan and Yokoyama, 2015）．ここで，本研究で
は塩水遡上距離が最大になる満潮時の SIG10 が示されている． 
図 ４－２－１で，乾季の河口水位，SIL10，SIG10 について三河川の比較を行った．






強混合型，支川は弱～緩混合型へ変化する．本川について，小潮の 2 日前～1 日後で
は緩混合型が保たれ，長潮になると緩混合型と強混合型が交互に現れる．中潮から大
潮までは，常に強混合型が示される．一方で，支川では，小潮の 2 日前～1 日後で弱
混合型，長潮から大潮で緩混合が現れる．Thamoke 川の SIL10 は，対象期間を通して
20 km を超える．また，最上流部においても，底層の塩分が 20 以上となるため，グラ
フ上に SIG10 は示されていない． 
図 ４－２－２で，雨季の河口水位，SIL10，SIG10 について三河川の比較を行った．
本川の SIL10 は，満潮で最大になり約 10 km まで上昇するが，干潮では河口をこえて
塩水が後退することを示している．支川の SIL10 は，小潮で 10～20 km で変化し，長




















図 ４－２－１ 乾季の河口水位・SIL・SIG の変動 
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成し，河床地形と共に数値計算に使用した．計算格子は鉛直グリッドを 0.5～2.0 m と
し，水平方向は，河道の大部分を 160 m，上流の狭窄部や分岐点付近を 80 m，海域を
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－１－２７に Kyaukpya 川の 112 断面，図 ６－１－２８から図 ６－１－３４に






図 ６－１－１ 横断地形（K000～K010） 
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図 ６－１－２ 横断地形（K011～K022） 
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図 ６－１－３ 横断地形（K030～K040） 
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図 ６－１－４ 横断地形（K041～K051） 
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図 ６－１－５ 横断地形（K052～K061） 
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図 ６－１－６ 横断地形（K062～K071） 
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図 ６－１－７ 横断地形（K072～K080） 
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図 ６－１－８ 横断地形（K081～K084） 
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図 ６－１－９ 横断地形（K085～K092） 
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図 ６－１－１０ 横断地形（K093～K096） 
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図 ６－１－１１ 横断地形（K100～K101） 
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図 ６－１－１２ 横断地形（K101C～K102A） 
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図 ６－１－１３ 横断地形（K102B～K103B） 
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図 ６－１－１４ 横断地形（K103C～K110A） 
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図 ６－１－１５ 横断地形（K111～K112A） 
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図 ６－１－１６ 横断地形（K113～K122） 
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図 ６－１－１７ 横断地形（K123～K126） 
 
  





































































図 ６－１－１８ 横断地形（K127～K130） 
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図 ６－１－１９ 横断地形（K131～K134） 
 
  









































































図 ６－１－２０ 横断地形（K135～K140） 
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図 ６－１－２１ 横断地形（K141～K144） 
 
  





































































図 ６－１－２２ 横断地形（K145～K148） 
 
  





































































図 ６－１－２３ 横断地形（K149～K152） 
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図 ６－１－２４ 横断地形（K153～K156） 
 
  









































































図 ６－１－２５ 横断地形（K157～K160） 
 
  

















 実測データ   iRIC























































図 ６－１－２６ 横断地形（K163～K170） 
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図 ６－１－２７ 横断地形（JCT～JCT3） 
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図 ６－１－２８ 横断地形（T00～T11） 
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図 ６－１－２９ 横断地形（T20.5～T23） 
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図 ６－１－３０ 横断地形（T24～T31） 
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図 ６－１－３１ 横断地形（T40～T43） 
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図 ６－１－３２ 横断地形（T42～T50） 
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図 ６－１－３３ 横断地形（T51～T54） 
  













































































図 ６－１－３４ 横断地形（T55～T60） 
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図 ６－１－３５ 横断地形（TA00～TA03） 
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図 ６－１－３６ 横断地形（TA04～TA07） 
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図 ６－１－３７ 横断地形（TA08～TA11） 
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図 ６－１－３８ 横断地形（TA12～TA15） 
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図 ６－１－３９ 横断地形（TA16～TA19） 
 
  

































































図 ６－１－４０ 横断地形（TA20～TA23） 
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図 ６－１－４１ 横断地形（TA24～TA27） 
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図 ６－１－４２ 横断地形（TA28～TA31） 
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図 ６－１－４３ 横断地形（TA32～TA35） 
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図 ６－１－４４ 横断地形（TA36～TA39） 
 
  





































































図 ６－１－４５ 横断地形（TA40～JCT_D3） 
 
  



























JCT D5 29.33 km













JCT D4 29.59 km














JCT D3 29.82 km




図 ６－１－４６ 横断地形（JCT_D2～JCT_U1） 
 
  













JCT D2 30.18 km













JCT D1 30.73 km




























JCT U1 31.00 km




図 ６－１－４７ 横断地形（JCT_U2～JCT_U5） 
 
  














JCT U2 31.37 km
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JCT U3 31.92 km














JCT U4 32.70 km



















図 ６－１－４８ 横断地形（JCT_U6） 
  






















図 ６－２－１から図 ６－２－２１に 2019 年 2 月～3 月（乾季）の現地観測のデー
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